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Beschreibung 

Ferritkern mit neuer Bauform 


5 Ferritkerne finden vielfaltige neue Anwendungen in der Tele- 
kommunikation und in der Datentechnik . Fur Datemibertragungs- 
standards, wie beispielsweise xDSL oder ISDN sind spezielle 
Material - Kern - Kombina t ionen erf orderlich, da die Eigenschaf- 
ten von Bauelementen mit Ferritkernen wesentlich sowohl vom 
10 Material als auch von der Kernform des Ferritkerns abhangig 
sind. 

Beispielhaf te Anwendungen finden Ferritkerne als Breitband- 
Ubertrager fiir Impedanzanpassungen, als Splitter zur Trennung 

15 des Sprach- und Datenkanals (POTS) oder als Signal- 

Impulsubertrager in digitalen Telekommunikationsnet zen, in 
denen digitale oder analoge Signale verzerrungsarm ubertragen 
werden. In modernen Endgeraten der Telekommunikation steigt 
die Anzahl der erf orderlichen Bauelemente zusehends . Gleich- 

20 zeitig ist man bestrebt, Baugruppen und Module immer weiter 
zu verkleinern, urn Grofie und Gewicht der Endgerate weiter zu 
verringern und damit. die Handhabbarkeit zu v'erbessern. Ent- . 
sprechende Baugruppen und Module weisen daher eine standig 
zunehmende Packungsdichte der Bauelemente auf . Zusatzlich ist 

25 man bemuht , die Packungsdichte durch Auswahl sol cher Bauele- 
mente zu erhohen, die eine geringere Montagef lache auf einer 
Unterlage, wie beispielsweise einer Platine: erfordern. Trotz 
aller Minimierung der Baue 1 ement abme s sungen sollen sich dabei 
Lei stung und Eigenschaf ten der Bauelemente nicht verschlech- 

30 tern. 

Die Standardbauf orm fiir xDSL-Ubertrager ist gegenwartig ein 
EP13 -Ferritkern . Dieser weist ein gutes Verhalten beziiglich 
einer verzerrungsarmen Ubertragung auf, insbesondere besitzt 
35 ein EP13-Kern einen gunstigen Core Distortion Factor. Dieser 
stellt eine geeignete GroSe zur Beurteilung des Verzerrungs- 
verhaltens und des - Klirrf aktors dar. Urn den Flachenbedarf des 
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Ferritkerns. zu verringern, konnen kleinere Kerne als der EP 
13 Kern herangezogen werden, -insbesondere Standardbauf ormen 
wie EPio und EP7-Kerne. Mit der verringerten Grofie weisen 
diese Kerne aber auch einen kleineren Mittelbutzen auf, der 
5 fur das Bauelement zu einem wesentlich hoheren Core Distorti- 
on Factor fuhrt und damit die Performance des Bauelements und 
dessen Geeignetheit fur Datenubertragungen reduziert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine neue . 
10 Bauform fur einen Ferritkern zu finderi, welcher bei verrin- 

gerter Montagef lache ein ausreichend gutes Verzerrungsverhal- 
ten und einen gegenuber eiriem gleich groSen Kern mit Stan- 
dardbauf orm verbesserten Core Distortion Factor aufweist. 

15 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch einen Ferritkern mit 
. dem Merkmal von Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltun- 
. gen und Verwendungen der Erfindung sind aus den weiteren An- 
. spruchen zu entnehmen . . 

20 • Der erf indungsgemaSe Ferritkern ist in seiner Bauform zum 

Beispiel an die Standardbauf orm EP angenahert , besteht also 
aus zwei Kernhalften mit einer Trennfuge vertikal zur Mont a-, 
gef lache/Bef est igungsebene und vertikal zur Langsachse. Der 
erf indungsgemaSe Ferritkern stellt wie der EP-Kern eine Zwi- 

25 schenf orm zwischen einem E-Kern und einem Schalerikeirn dar. Er 
weist parallel zur Bef estigungsebene und. zur Langsachse einen 
beiderseits von zwei Seitenteilen flankierten Mittelbutzen 
auf; Ein quer zur Langsachse des Mittelbutzens angeordnetes 
Endstuck verbindet Mittelbutzen und Seitenteile so, daS die 

30 Unterflanken von Mittelbutzen und Seitenteilen in einer Ebene 
angeordnet sind, welche parallel zur Bef est igungsebene liegt. 
Der Kern weist eine Symmetrieebene auf, die vertikal zur Be- 
f estigungsebene steht und die Langsachse umf aSt . Im Unter- 
schied. zu bekannten EP-Kernen weist der erf indungsgemaSe Fer- 

35 ritkern einen Mittelbutzen mit ovalem Querschnitt auf, dessen 
langste Ausdehnung vertikal zur Bef estigungsebene steht. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung folgen die nach 
innen weisenden Flachen der Seitenteile dem ovalen Quer- 
schnitt des Mittelbut zens in weitgehend konstantem Abstand 
und bilden einen Hohlraum zur Aufnahme eines Wickelkorpers . 

Der erf indungsgema&e Ferritkern weist gegenuber einer ver- 
gleichbaren Standardbauf orm mit der gleichen Montagef lache 
eine verbesserte Performance auf . Dies bedeutet, da£ ein er- 
findung sgemaSer Ferritkern einen Ferritkern mit groSerer Mon- 
10 tagef lache mit nur geringen Verlusten bei nahezu gleichblei- 
benden Eigenschaf ten ersetzen kann. Mit einem- erf indungsgema- 
Sen Ferritkern konnen daher Bauelemente -produziert ' werden, 
die eine hohere. Packungsdichte erlauben. 

15 In seinen AuSenabmessungen kann der erfindungsgemaSe Ferrit- 
kern wie ein Standard-EP-Kern ausgebildet sein und eine 
rechteckige Grundf lache parallel zur Bef estigungsebene auf- 
weisen. Der Hohlraum zwischen Mittelbutzeh und Seitehteilen, 
der zur Aufnahme eines Spulenkorpers mit zumindest einer 

20 Wicklung dient^.wird durch die Seitenteile teilweise abge- 

schirmt. Die Seitenteile weisen daher eine groSere Hohe uber , 
der Bef estigungsebene auf als der Mittelbut zen. Der von den 
Seitenteilen gebildete Hohlraum ist vorzugsweise nach oben 
hin nicht vollstandig geschlossen und weist nach unten zur . 

25 Bef estigungsebene hin eine maximale Offnung auf, die dem ma - 
ximalen Durchmesser des Hohlraums entspricht. 

Vorteile werden mit einem erf indungsgemaSen Ferritkern be- 
reits.dann erzielt, wenn der Querschnitt des Mittelbutzens 

30 eine groSere Hohen- als Breitenabmessung aufw.eist . Vorzugs- 
weise entspricht der langste Durchmesser des ovalen Quer- 
schnitts, welcher vertikal zur Bef estigungsebene ausgerichtet 
ist, zumindest dem 1,2-fachen des kurzesten parallel zur Be-, 
f estigungsebene gemessenen Durchmessers . Erf indungsgemaSe 

35 Ferritkerne konnen einen Mittelbutzen aiifweisen, dessen Quer- 
schnitt Hauptachsen beziehungsweise Durchmesser auf weist , . die 
sich bis zum Faktor 5 unterscheiden. 
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Ein erf indungsgemaSer Ferritkern weist einen geschlossenen 
magnetischen Kreis auf , ist aber zur Erleichterung der Monta- 
ge des Spulenkorpers beziehuhgsweise der Wicklung zweigeteilt 
5 bzw. aus zwei Kernhalften ausgebildet , die entlang einer 

Trennfuge zum Gesamtkern zusammengef ugt werden. Der vollstan- 
dige -Ferritkern besteht dabei bevorzugt aus zwei spiegelbild- 
lichen Halften, deren Symmetrieebene vertikal zur Befesti- 
gungsebene und vertikal zur Langsachse steht . Moglich ist es 

10 jedoch auch, den Ferritkern so zu teilen, da£ Mittelbutzen 

und Seitenteile vollstandig einer Kernhalfte zugehoren, wah- 
rend die zweite "Kernhalfte" nur noch.aus einem weiteren End- 
stuck besteht, welches die freien Enden von Mittelbutzen und 
Seitenteilen miteinander verbindet. Moglich ist es jedoch 

15 auch, die Trennfuge des erf indungsgemaSen Ferritkerns an be- 
liebiger Stelle quer zur Langsachse vorzusehen, wobei unter- 
schiedlich grofie. Kernhalften entstehen. 

Zur Herstelluhg eines Ubertragers aus dem erf indungsgemaSen 
20 Ferritkern wird iiber den Mittelbutzen ein Spulenkorper mit 
vorzugsweise zwei Wicklungen geschoben und der magnetische 
Kreis durch Aneinanderf ligen • der beiden Kernhalften geschlos- 
sen. Der Spulenkorper kann zusatzlich Bef estigungs- und Kon- 
' taktierungsstif te aufweisen, die zum AnschluS der Wicklungs- 
25 enden und zum Herstellen des elektrischen Kontakts mit der 

Leiterplatte oder dem Modulsubstrat dienen konnen. Den Zusam- 
menhalt der Kernhalften konnen Halterungsteile garantieren,' 
beispielsweise Biigel, Klammern oder Abdeckkappen . 

30 Der Kern kann mit und ohne Luftspalt am Mittelbutzen vorgese- 
hen werden und aus unterschiedlichen Ferritmater ialien herge- 
stellt sein. Fur Signaliibertragungen besonders bevorzugt s.ind 
die aus dem EPCOS Datenbuch bekannteri Ferritmaterialien T38 # 
T42 ; N2 6 und T55 . 

35 

Die Anwendung erf indungsgemaSer Ferritkerne ist jedoch nicht 
auf Signalubertragung beschrankt. Sie konnen auch als Lei- 
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stungsubertrager eingesetzt werden und zeichnen sich auch da- 
durch ihre gute Performance bei verbesserter beziehungsweise 
verringerter. Montagef lache aus . 

5 Im folgenden wird die Erf ihdung anhand von Ausf uhrungsbel- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . 

zeigt einen erf indungsgemafien Ferritkern im schema- 
tischen Aufrifi 

zeigt erf indungsgemafee Ferritkerne im schematischen 
Querschnitt 

zeigt einen Ferritkern in der Draufsicht von oben 

zeigt einen Ferritkern mit dazugehorigem Spulenkor- 
per . 

Figur 1 zeigt einen . erf IndungsgemaSen. Ferritkern, ■ bei dem ein 
20 Mittelbutzen MB und zwei Seitenteile parallel zu einer Langs- 
achse L ausgerichtet sind. Quer zur Langsachse ist ein End- 
stuck ES angeordnet, welches die Seitenteile S, S ■ und den 
Mittelbutzen MB verbindet . Der gesamte Kern .ist spiegelsymme- 
trisch zu einer Spiegelebene SE ausgebildet, die durch die 
25 Mitte des. Mittelbutzens verlauft, die Langsachse L enthalt 
und quer zur Bef estigungsebene steht . Die Unterkanten von 
Seitenteilen S, S' und Mittelbutzen MB liegen auf einer Ebene 
parallel zur Bef estigungsebene BE. Der Mittelbutzen MB. we 1st 
einen ovalen Querschnitt auf, dessen langste Ausdehnung ver- 
30 tikal zur Bef estigungsebene BE ausgerichtet ist. Die Hohe der 
Seitenteile S und des Mittelbutzens MB 1st im dargestellten 
A.usf vihrungsbeispiel gleichgewahl t , ist aber fur erf indungsge- 
' maSe Kerne keine Vorausset zung . 

35 Figur 2 zeigt wei tere Ausf uhrungsf ormen erf indungsgemaEer 

Kerne im schematischen Querschnitt quer zur Langsachse L. Fi- 
gur 2a zeigt eine Ausfiihrung, bei der die Hohe HK der Seiten- 


Figur 1 

10 

Figur 2 


Figur 3 

15 

Figur 4 
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teile S, S' groSer ist als die Hohe HB des Mittelbutzens . Im 
Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten einfachsten Aus-. 
fuhrungsbeispiel sind hier die zum Mittelbut zen weisenden 
Seitenf lachen SF der Seitenteile S, S ' gekrummt- und folgen 
5 mit entsprechend verlanger.tem Krummungs radius der Krummung 
des Mittelbutzens MB. Dementsprechend schlieSen die Seiten-^ 
teile S, S' einen Hohlraum ein, dessen Innenf lachen der Obeir- 
f lache des Mittelbutzens folgt und dementsprechend auch anna- 
hernd oval gestaltet ist. Der durch die Seitenteile gebildete 

10 Hohlraum mit halbovalem Querschnitt ist jedoch in Figur 2a 
oben nicht ganz geschlossen und weist zur Bef est igungsebene 
BE hin eine maximale Offnung auf . Das Verhaltnis HB zu BB, 
also das Verhaltnis von der Hohe des Mittelbutzens zur Breite 
des Mittelbutzens liegt bei erf indungsgemalSen Ferritkernen 

15 zwischen 1 , 2 und 4.. 

Figur 2b zeigt einen Ferritkern im schematischen Querschnitt, 
welcher im Vergleich zur Figur 2a ein hoheres. Verhaltnis HB 
zu BB auf weist . AulSerdem sind die beiden Seitenteile S nach 
20 oben so verlangert, so daS der von den Seitenteilen liber dem 
Mittelbutzen eingeschlossene Hohlraum nach oben geschlossen 
ist . 

Figur 3 zeigt einen erf indungsgemaSen Ferritkern in der 
25 Draufsicht. Ein vollstandiger Ferritkern weist einen ge- 

schlossenen : magnetischen Kreis auf, wozu erf indungsgemaS zwei 
Kernhalften erforderlich sind. In der Figur 3 sind zwei ideri- 
tische Kernhalften entlang einer Trennfuge TF so zu ei.nem. Ge- 
samtkern vereinigt/ daS dieser neben der bereits genannten 
3 0 Spiegelebene SE entlang der Langsachse L eine weitere. Spiege- 
lebene parallel zur Trennfuge TF aufweist. Der in der Drauf- 
sicht dargestellte Kern entspricht dem in Figur 2a darge- 
stellten Kern, bei dem die Breite des Mittelbutzens MB (in. 
der Figur strichpunkt iert dargestellt) groSer ist als die 
35 nach oben. weisende Offnung der beiden Seitenteile S^S 1 . Ne- 
ben der dargestellten symmetrischen Teilung der beiden Kern- 
halften ist es moglich, den magnetischen Flu6 innerhalb einer 
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der dargestellten Kernhalften nicht durch eine identische . . 
zweite Kernhalfte sondern durch ein entsprechendes weiteres 
Endstuck ES zu schlieSen. Moglich sind naturlich auch alle 
anderen unsymmetrischen Teilungen, bei der die beiden "Kern- 
5 half ten" unterschiedlich lange Seitenteile S und Mittelbutzeh 
MB aufweisen. Aus Symmetriegrunden ist jedoch die in Figur 3 
dargestellte symmetrische Teilung bevorzugt . 

Figur 4 zeigt den entsprechenden Kern im schemat ischen Auf - 
10 rife. Getrennt vom Ferritkern . ist ein Spulenkorper SK darge- 

stellt, der uber den Mittelbutzen geschoben wird und zur Auf- 
nahme einer Wicklung dient . Der Spulenkorper SK weist dazu 
eine den Querschnitt des . Mittelbut zens entsprechende Offnung 
OF auf. Am unteren Ende beisitzt der Spulenkorper Flansche F, 
15 in denen AnschluSstif te AS befestigt sind. Die . Anschlufistif te 
AS dienen zum AnschluS der auf dem Spulenkorper SK angeordne- 
ten Wicklungen und zur Befestigung der aus Spulenkorper, 
Wicklung und Ferritkern bestehenden Gesamtanordnung, bei- 
spielsweise einem Ubertrager. 

20 

Im folgenden wird nun zur Abschatzung des Verzerrungsverhal - 
ten eines erf indungsgemafi gemafi Figur 4 ausgebildeten Ferrit- 
kerns der geometriebezogene Core Distortion Factor berechnet 
und mit den. entsprechenden Werten der bekannten Standard- 

25 bauformen EP10 und EP13 yerglichen. Es wird ein Ferritkern 
mit den AuSenabmessungen der Standardbauform EP10 herge- 
stellt , der den erf indungsgemaSen ovalen Mittelbutzen auf- 
weis.t. In der Tabelle sind die Kennwerte des erf indungsgema- 
£en EPXIO-Kern genannten Ferritkerns den Werten der ver- 

30 gleichbaren Standardbauform EP10 sowie den. Werten der nachst- 
groSeren Standardbauform EP13 gegeniibergestell t . 
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EP13 

EPX10 

EP10 

a [mm] 

12,5 

11,5 

11,5 

b [mm] 

8,8 

7,6 

7,6 

hi [mm] 

12,85 

10,20 

10,20 

V E inbau [mm 3 ] 

1413 

890 

890 

l e [mm] 

24,2 

21,5 

19,2 

Ae [mm 2 ] 

19,5 

15, 1 

11,3' 

Aminfmm 2 ] (Butzen) 

14,9 

13 , 2 

8,55 

Antrum 2 ] (Wand) 

4 9,0 

31,2 

37,8. 

In [mm] . 

23,8 

24,3 

21,5 

A N [mm 2 ] 

13,8 . 

11,4 

11/4 

CDF [mm" 4 ' 5 ] 

0, 191 

0,333 

0,506 


In der Tabelle stehen a und b fiir auSen gemessene Breite und 
Hohe des Ferritkerns, hi fur die Lange, V Ein bau fur das Aufien- 
5 yolumen, le fiir die effektive magnetische Weglange des Fer- 
ritkerns, Ae fur den effektiven magnetischen Querschnitt des 
Ferritkerns, 1 N fiir die mittlere Wicklungslange des Spulen- 
korpers und A N fiir. den Wickelquerschnitt des Spulenkorpers. 
Der Core Distortion Factor CDF berechnet sich nach einer bei- . 
10 spielsweise auf der MM PA User Conference, Chicago, September 
1997 vorgestellten Methode nach 
♦ ■ . . . 

„• / ' A* a 3/2 A 2 a 3/2 

15 Es. zeigt sich, daS der erf indungsgemaSe EPXIO-Kern bei glei- 
chen Aufienabmessungen wie ein EPIO-Kern dennoch ein wesent- 
lich verbessertes magnetisches Verhalten und insbesondere ei- 
. nen wesentlich von 0,506 auf 0,333 verbesserten Core Distor- 
tion Factor zeigt. Der niedrige CDF. des EPXIO-Kerns liegt da- 

2 0 mit.in der Nahe der nachst groSeren Standardbauf orm EP13 . Da- 
mit ist klar, daS sich mit der Erfindung bei gleichbleibenden 
magnetischen Werten die Bauform und insbesondere die benotig- 
te Montagef lache reduzieren la£t, beziehungsweise daS bei 
gleichbleibender BaugroSe und insbesondere gleichbleibender 
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Montagef lache die magnetischen Werte eines Ferritkerns we-., 
sentlich verbessert werden konnen. Dies erlaubt hohere Inte- 
grationsdichten auf Modulen und Leiterplatten, die mit erfin- 
dungsgemaSen Ferritkerneh beziehungsweise den daraus herge- . 
5 stellten. Bauelementen wie ubertragen bestuckt sind. 

Obwohl die Erfindung niir anhand einiger _ reprasentativer Aus- 
fuhrungsbeispiele dargestellt werden konnte, liegt es auch im 
Rahmender Erfindung, die Kernform noch anderweitig zu vari- 

10 ieren,. ohne vom erf indungsgemaSen Gedanken abzuweichen. Ins- 
besondere ist der AuSenform des Ferritkerns, also der Form 
der Seitenteile keine Begrenzung geset zt . Die dargestellte 
kubische AuSenform hat jedpch den Vorteil, daS sie bei gege- 
berien AuSenvolumen zu Ferritkernen mit dem besten magneti- 

15, schen Verbal ten f uhrt . Die kubische AuSenabmessung erf in- 

dungsgemaSer Ferritkerne ist auch beztiglich der Plat zoptimie- 
rung beim Einbau. bevorzugt , da sie die kompakteste Baufbrm 
darstellt .': 
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Patentanspruche 

1. Ferritkern fur einen Ubertrager mit den Merkmalen: 

zwei Seitenteile (S,S f ) flankieren beidseits - in symmetri- 
scher Anordnung einen Mittelbutzen (MB) , sind bei einem 
Ferritkern ohne Luf tspalt . von gleicher Lange wie der Mit- 
telbutzen oder unterscheiden sich bei einem Ferritkern 
mit Luftspalt urn dessen Breite von der Lange vom Mittel- 
butzen, und erstrecken sich mit jeweils konstantem Quer- 
schnitt entlang der Langsachse. (L) des Ferritkerns (FK) , 
ein quer zur Langsachse angeordnetes Endstiick (ES) ver- 
bindet Mittelbutzen und Seitenteile so, daS die Unterkan- 
ten von Mittelbutzen und Seitenteilen in einer Ebene par- 
allel zu einer spater.en Bef estigungsebene (BE) liegen, 
der Mittelbutzen hat einen ovalen Querschnitt ohne Kanten 
oder. Ecken, der seine langste Ausdehnung vertikal zur Be- 
f estigungsebene aufweist, 

der Kern ist symmetrisch aufgebaut bezuglich einer. die- 
Langsachse enthaltenden und vertikal zur Bef estigungs- 
ebene stehenden Spiegelebene (SE) . 

2. Ferritkern nach Anspruch 1, 

bei dem die nach innen weisenden Flachen (SF) der Seiten- 
teile (S, S ' ) in weitgehend konstantem Abstand. dem ovalen 
Querschnitt des Mittelbut zens (MB) folgen und einen Hohl- 
raum zur Aufnahme eines Wickelkorpers (SK) bilden. 

3. Ferritkern nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem bei dem die Seitenteile (S^ 1 ) uber der Befesti- 
gungsebene (BE) eine groSere Hohe aufweisen als der Mit- 
telbutzen (MB) . 

4. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei dem der von den Seitenteile (S,S') gebildete Hohl- 
raum zur Aufnahme- des Wickelkorpers (SK) nach unten zur 
Bef estigungsebene (BE) hin eine maximale Of fnung aufweist 
und nach oben weitgehend oder vollstandig geschlossen 
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1st . 

5. Ferritkern nach Anspruch 1, 

ausgebildet als EP-Kern,, mit einem rechteckigen Umfang 
5 . parallel zur Bef estigungsebene (BE) und kubischen AuSen- 
abmessungen. 

. 6. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei dem der langste Durchmesser des ovalen Querschnitts 
10 . des, Mittelbutzens (MB) etwa den 1,2 bis 5,0-fachen des 
kiirzesten Durchmessers entspricht . 

7.. Ferritkern nach einem . der Anspriiche 1 bis 6, 
' der symmetrisch aufgebaut ist beziiglich einer Spiegelebe- 
ne, die vertikal zur Bef estigungsebene und vertikal zur . 
Langsachse steht. 

8. Ubertrager mit einem Ferritkern nach einem der Anspriiche 
1-7, bei dem der magnet ische . Kreis. im Kern mit Hilfe 
zweier, gleich oder ahnlich aufgebauter Kernhalften oder 
eines zweiten Endstiicks geschlossen ist und bei. dent iiber 
dem Mittelbutzen ein Spulenkorper (SK) mit zumindest ei- 
ner Wicklung angeordnet ist. 

9. Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 
Anspriiche in einem Ubertrager zur Signal iiber tagung . 

10 . Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 
Anspriiche fur eine xDSL'Anwendung als Ubertrager zur Im- 
pedanzanpassung und zur Isolation. 

11 . Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 
Anspriiche mit den AuSenmaSen eines EP 10 Kerns an Stelle 
eines herkommlichen EP 13 Kerns. 
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Zusammenf as sung 

Ferritkern mit neuer Bauform 

5 Es wird ein verbesserter und, insbesoridere fur Ubertrager • ge- 
eigneter Ferritkern vorgeschlagen, welcher bei von E-Kernen 
abgeleiteten Bauformen vorschlagt, den Mittelbutzen mit ova- 
lem Querschnitt zu gestalten, . wobei die Langsachse des.Mit- 
telbutzens parallel zur Bef est igungsebene ausgerichtet 1st 
10 und die langste Achse des ovalen Querschnitts vertikal zu" 

dieser Bef estigungsebene steht . ber Kern ist symmetrisch auf 
gebaut bezuglich einer die Langsachse enthaltenden und verti. 
kal zur Bef estigungsebene bestehenden Spiegelebene und ist 
besonders verzerrungsarm. . 

15 

Figur 1 


